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iy Zentrifuge zum Waschen von Blut in einem Rotor, der 

wenigstens aus zwei Teilen zusaaaengesetzt 1st, die nach 
dem Zusammensetzen eine Aufnahmekamiaer fur einen zusam- 
mendriickbaren, einstickigen, etva kreisf orznigen Behalter 
aus inertem Kunststoff zur Aufnahme des zu waschenden 
Blutes bilden, dadurch gekennzeichnet, dafl der Behalter 
aus Eiiteinander verbundenen Polienteilen oder einem ge- 
blasenen Formteil aus Polie besteht, die ait ihren giatten 
AuBenseiten an Boden und/oder Deckelteil des Rotors so 
anliegen, da3 durch Ausnehmungen in den einander zi^gekehr- 
ten Oberflachen in Boden und/oder Deckel Kaisaern und Ka- 
nale gebildet werden. " 



2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
Im Rotor eine in Zentralbereich angeordnete Kupplung 



drehdichter Durchfuhrung vorhanden ist, die 
dung zum Behalter herstellt 



da3 
mit 



eine Verbin- 



3. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 



gekennze ichne t 



dafl der zentralen Kupplung fur die Zufuhr von Blut und 
Waschfliissigkeit ein zentraler AbfluS fUr Vaschfl; 



USSlg— 



keit und herausgewaschene Bestandteile gegenUberliegt 

4. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 zv;ischen Zu- und Abflufl eine Trennwand 
angeordnet ist, mit der nachgiebige Wandteile verbunden 



eine Sffnung 



wahrend 



sind, derart, dafl oberhalb der Trennwand 
im Kupplungs stuck in diesen Behalferteil mundet 
unterhalb der Trennwand eine Ausnehmung die Verbindung 
zwischen Behalter und Abflufl herstellt. 
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Zentrifuge nach einers oder mehreren der vcrriergeh.er_i.en 
he, dadurch eekennzeichne: , dai der Behalt.er in 



nehrere Ab telle unterteilt isz 9 die sich in v.enser.t 
von der Drehachse zun Rotorumzar.r radial erstrecker. 
in dieser Rich-rung ein zunehizenies Ka:se rvo lunen au 
sen • 



— » • « L 



6. 



7. 



Zentrifuge nach einea oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gel-renn2.eich.net, dai3 zwischen den Trenn- 

■in 

wanden der einzelfcn Ab telle Kanale gebildet sind, die 
zur Drehachse hin offen sind. 

Zentrifuge nach einen oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dai die Zanale in 
Zu- und Abfuhrkanale unterteilt sind, wobei die Zufuhr- 
kanale am radial-distalen Ende jedes Abteils miinden. 

Zentrifuge nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 Verbindungskanale 
zwischen den Abteilen am Auflenuz-fang gebildet sind, die 
auch untereinander und mit dera Zentralbereich in Verbin- 
dung stehen und an ihrem radial auQeren, d.h. distalen, 
Ende einen Radius aufweisen. 



9. 



Zentrifuge nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 die Kanale im 
Behalter von dem Kolben hinsichtlich ihres DurchlaScuer 
schnittes steuerbar sind. 



10. Zentrifuge zum Waschen von biologischem Material in 

Suspension in einem Durchf luflrotor , gekennzeichnet durch 
die Kombination folgender Merkaale: 

einen in die Rotorkammer zwischen einem Kolben und einem 
Deckel einlegbaren, inerten, sterilisierbarer , scheiben- 
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fcrnigen 3ehalter nit venigstens teilveise flexiblen 
Wandbereichen, 

eine ia Zentralbereich des Rotors vorgesehene drehdi< 
durchstechbare Kupplur.g, iiber die eine Verbindung za 
wenigstens einea oberhaib des Rotors angeordneten Be- 
halter, wie zu waschenden Gut, WaschXiussigkeit usw. , 
herstellbar ist , 

und steuerbare Zu-und AbfiuSkanale des Behalters, wo- 
von letztere in einen zentralen Abflu3 nninden, durch 
den Abfalle nach unten abfuhrbar sind. 
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Hanau, den 22. Dez. 1976 
PA-Zw/W 



Heraeus-Christ GmbH, Osterode 



Patent- und Gebrauchsmusterhilf sanmeldung 



"Zentrifuge zum Waschen von Blut" 



Die Erf indung betrifft 
des Anspruchs 1 . 



Zentrifuge nach dem Oberbegriff 



Zentrlfugen der in Rede stehenden Art sind den alteren Patent- 
anmeldungen P 25 45 235.1, P 25 45 283.9 und P 25 45 284 o 
der Anmelderin beschrieben. Auf den Inhalt dieser Anmeldungen 
vird ausdriicklich Bezug genommen. 

Aufgabe der Erf indung 1st es, eine Zentrifuge zum Waschen von 
Blut, ansbesondere die dafiir notigen BehSlter, weiter zu ver- 
einfachen. Es soil eine besonders als Einwegartikel geeignete 
LSsung fiir den Behalter gefunden werden. 

Diese Losung bestebt erfindungsgemSB darin, dafi der „™ 
aus miteinander verbundenen Folienteilen oder eingem" ge- 
blasenen Formteil aus Polie bestebt, die mit ihren glatten 
Aufienseiten an Boden und/oder Deckelteil des Rotors so an- 
liegen, dafl durch Ausnehmungen in den einander zugekehrten 
Oberflachen in Boden und/oder Deckel Kammern und Kanale gebil- 
det werden. 6 



Weitere Ausgest 
zu entnehmen. 



der Erf indung 



den Unteransprilchen 
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In den beigefugten Zeichnungen sind verschiedene Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung rein schematise*! dargestellt. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Ausftihrungsbeispiel des Zentrifugenrotors mit 
eingelegtem Behalter, 

Figur 1a ein Detail aus dem Zentrum der Figur 1, namlich 

die drehdichte Durchfiihrung der Kupplung zur Ein- 
fiihrung der Waschf ltissigkeit in den Behalter, 

Figur 1b eine Unteransicht auf Figur 1a, 

Figur 1c einen Schnitt entlang der Linie X^yin Figur 3 

im offenen Zustand, 

Figur 1d einen Schnitt entlang der Linie X-yin Figur 3 

im geschlossenen Zustand, 

■ 

Figur 2 ein abgewandeltes Ausftihrungsbei spiel zu Figur 1a, 

Figur 3 einen Rotordeckel oder Unterteil mit seiner dem 

Behalter zugekehrten Oberflache, 

Figur 3a ein. Detail aus Figur 3 in vergrSBertem MaBstab, 

insbesondere eine Kammer, 

Figur 4 ein abgewandeltes Ausfuhrungsbei spiel ahnlich 

Figur 3, 

Figur 4a ein Detail aus Figur 4, insbesondere eine einzelne 

Kammer, 

Figur 5 eine Draufsicht auf ein abgewandeltes Ausfiihrungs- 

beispiel eines Rotors wie Deckel oder Unterteil 
mit der dem Behalter zugekehrten Oberflache , der 
lediglich zwei Kammern aufweist, 

Figur 5a einen Halbschnitt in Figur 5 in der linken Half te 

von A bis zum Mittelpunkt entlang der in Figur 5 
horizontalen Mittellinie, 

Figur 5b einen Schnitt entlang der Linie vom Mittelpunkt 

zum Punkt B in Fiff. 5 



to 
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Figur 5c eine Einzelheit entlang der Schnittlinie C-D 

in Figur 5. 

Wie der Figur 1 zu entnehmen ist, besteht der erf indungsge- 
mafle Zentrifugenrotor aus einem Deckel oder Oberteil 1 und 
einem Unterteil 2, welcher auch als Kolben dienen kann, urn 
innerhalb des RotorauBenmaxrtels 3 senkrecht verschoben zu 
werden. Rotoroberteil und Rotorunterteil werden durch einen 
in der Drauf sicht ringformigen und im Querschnitt winkelformigen 
Teil 4 mit Schraubgewinde 5 zusammengehalten. 

| Rotoroberteil 1 und Unterteil 2 sind kongruent bis auf ihre 
unterschiedlichen Zenxralbohrungen. Wie das Rotorunterteil 2 
in Drauf sicht bzw. das Rotorteil 1 in Unteransicht aussieht, 
ist in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen dargestellt in 
Figur 3, Figur 4 und Figur 5. Aus Figur 1 ist noch die 
t fllissigkeitsdichte Drehdurchfuhrung, insbesondere Kupplung 6 
ersichtlich, welche schon in einer der eingangs genannten 
alteren Anmeldungen beschrieben ist und weshalb hierauf nicht 
im einzelenen Bezug genommen wird. Mit 7 ist die Antriebswelle 
des Rotors bezeichnet, welche in an sich bekannter Weise mit 
der Abtriebswelle eines vorzugsweise elektrischen Antriebs- 
motors verbunden wird. In der Drehwelle 7 ist der axial e 
AbfluBkanal 8 fiir den z. B. aus Oberfolie 9 und Unterfolie 10 
am AuBenumfang am Rande 11 zusammengeschweiflten Behalter 12 
angeordnet. In der Nahe des Randes 11 des Beutels 12 ist noch 
ein auBenliegender Durchf luSkanal 13 ersichtlich. Wie die 
Kupplung 6 in dem Behalter 12 aus inertem, flexiblem Kunststoff 
eingeschweiflt ist, ist im Detail aus Figur 1a Oder in abge- 
wandelter Ausfuhrung aus Figur 2 ersichtlich. 

An einer Trennfolie 14 sind oberhalb ein Formsttick 15 und 
unterhalb ein FormstUck 16 aus Kunststoff so eingeschweiflt, 
dafl oberhalb der Trennfolie 14 ein ZufluBkanal 17 und unter- 
halb der Trennfolie ein AbfluBkanal 18 in der dargestellten 
Form gebildet wird. 
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In Figur 1b, der Unteransicht von Figur 1a, ist deutlich 
zu ersehen, wie sich mit den Formstttcken verschweiBte Folien- 
Ober- Oder Unterteile entlang dem Umfang abwechseln. Figur 1a 
bis Figur Id stellen jeweils die Drehkupplung 6 und die daiait 
verbundenen,z.B. verschweiBten, Teile in groBerem MaBstab dar 
als in Figur 1 . Die Figur 1 stellt die tatsachlichen GroBen- 
verhSltnisse etvra maBstablich dar. 



Mit Hilfe der in Figur 1a und Figur 1b dargestellten Kanal- 
anordnung wird also abwechselnd ein ZufluB von ¥aschfliissigkei-t 
in die jeweilige Elutrationskammer des Behalters 12 und nacfa- 
folgendem AbfluB durch den zentralen Kanal 8 gewanrleistet. 

Aus Figur 1c ist ein Teilschnitt aus Figur 3 bzw. aus Figur 4 
entlang der Linie X-Y zu entnehmen, wobei das Oberteil 1 des 
Rotors vom Unterteil 2 des Rotors einen Abstand voneinander 
aufweist. Die Relativstellung des Rotoroberteils und des 
Rotorunterteils zueinander bat auch eihen Abstand der Ober- 
folie 9 und der Unterfolie 10 des Behalters 12 zur Folge und 
gestattet nier einen ungehinderten DurchfluB von Waschfliissig- 
keit und/ode.r zu waschenden Teilchen. Mit 19 ist eine Aus- 
nehmung in Rotorober- und -unterteil bezeichnet, an die sicb, 
wie Figur Td zeigt, die Folienteile des Behalters 12 so anlegen, 
dafl sie 'eine Wasch- oder ProzeBkammer 21 bilden. 



Die Figur 1d zeigt eine Stellung, wobei der Unterteil 2 des 
Rotors an das Oberteil 1 angepreBt wurde mit Hilfe z. B. einer 
an sich bekannten hydraulischen PreBeinrichtung und wobei die 
Folienteile 9 und 10 des Behalters 12 aneinander gepreflt 
werden, wo sie nicht durch Ausnehmungen 19 und 10 einen Ab- 
stand voneinander aufweisen. An diesen Stellen sind sowohl die 
Kammera 21 als auch Kanale 22 gebildet, d. h. die Kanale 22 
entsprechen den Ausnehmungen 20 in Ober- und Unterteil des 
Rotors. 
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Die in Figur 2 gezeigte Abwandlungsform unterscheidet sich von 
der in Figur 1 dargestellten dadurch, daB anstelle einer Trenn- 
folie 14 zwei Trennfolien verwendet werden. In der Funktion 
ist diese Ausfuhrungsf orm mit der^jenigen nach Figur 1 sonst 
gleich. Sie gestattet lediglich zusatzlich einen Durchflub 
auch uber das Zentrum des Behalters 12 fur eine ubliche 
Was che im kreisformigen Behalter. 

In Figur 3 ist die Oberflache eines Rotorteils zu ersehen, 
die mit hochstehenden Rippen 23 versehen ist. Zwischen den 
hochstehenden Rippen sind durch Ausnehmungen 19, 20 unter- 
schiedlich tiefe Kanale 22 und einzelne Kammern 21 beliebiger 
Anzahl gebildet. 



Die Oberkante der Rippen 23 bilden eine Ebene, so daB im Ruhe- 
zustand ein aufgelegter glatter Beutel als Behalter 12 mit 
Ober- Oder Unterfolie 9 oder 10 ebenfalls in einer Ebene diese 
Rippen 23 tiberspannt. Figur 3a zeigt eine einzelne Kammer 21 
und ihre Kanale in vergroBertem MaBstab. Dabei ist ersichtlich, 
daB die Kanale 22 an ihrem Umfangsende 22a in nasenartige 
Erweiterungen der Kammer 21 am auBersten Umfang miinden. Die 
Kammern 21 miinden tiber ihre Offnungen 24 in die AbfluBleitung 8, 
wahrend oberhalb der Trennfolie 14 der ZufluB von der Kupplung 6 
aus ein em WaschfliissigkeitsvorratsbehSlter tiber die Kanale 22 
in die Kammern 21 erfolgt. Die Kanale 17 aus Figur 1a und 
Figur 2 miinden dabei unmittelbar in die Kanale 22 und die 
i Kanale 18 stehen unmittelbar mit den AusfluBoffnungen 24 in 
Verbindung, so daB ein geordneter DurchfluB von WaschflUssig- 
keit wahrend der Elutration durch die im Behalter 21 befind- 
lichen Erythrozyten gewahrleistet ist. 

IDas in Figur 4 und Figur 4a dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von demjenigen nach Figur 3 bzw. Figur 3a 
lediglich in einer anderen Ausfuhrung der einzelnen Kammern 21, 
obwohl ihre Grundform (birnenfcSrmig) beibehalten wird. Die 
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VerSnderung betrif f t lediglich den verengten Bereich 22a der 
Xanale 22. Die hochstehenden Rippen 23 sind bei dieser Aus- 
fuhrungsform zweigeteilt. Mit Vorteil weist diese Ausf iihrungs- 
f orm besonders gleichmatfige Stromungsverhaltnisse auf • Die 
Anzahl der Kammern ist beliebig, bevorzugt jedoch durch zwei 
I teilbar. 

Der Vorteil eines Beutels mit zwei Trennf olien gemaB Figur 2 
gegeniiber der Ausfuhrung mit nur einer Folie gemafl Figur 1a 
besteht darin, daB nach Herausnehmen des Beutels (Behalter 12) 
dieser eine Kugelf orm einnehmen kann. Er ist dann besser lager- 
fahig und fur die Zwecke des Bluttransfusionswesens geeignet* 

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ahnlich der 
Figuren 3 und 4 dargestellt. Die zwei Kammern 21 werden wieder 
Uber zentrale Zu- und Abflusse von 6 nach 8 uber die ZufluB- 
kanale 22 und die Abf luBkanale 24 ver- bzw. entsorgt. Zum 
Unterschied von den Ausfuhrungen nach den Figuren 3 und 4 
ist Jedoch die am AuBenumfang der Kammer 21 gelegene Rippe 23 
von einer Vielzahl von Offnungen 25 unterbrochen, welche den 
radial einwarts gerichteten, gleichmaBigen ZufluB an Wasch- 
fltissigkeit in die Kammer 21 ermoglichen. Dieser ZufluB ge- 
schieht von den Kanalen 22 entlang dem Ringkanal 26, der 
zwischen der auBeren Rippe 23 und dem am AuBenumfang der 
Kammern 21 liegenden Rippen 23 (zweiteilig) gebildet wird. 
In Figur 5a ist der Behalter 12 mit seinem auBenliegenden 
Rand 11 zwischen. dem Rotoroberteil 1 und dem Rotorunterteil 2 
ersichtlich. Figur 5b zeigt den Kammerquerschnitt entlang der 
Linie zwischen Mittelpunkt und B in Figur 5 mit den Ausneh- 
mungen 19 fur die Kammer 21 im Beutel und mit den Ausnehmungen 
20 fur den Ringkanal 26 im Behalter 12. 

Der in Figur 5c dargestellt Schnitt entlang der Linie C-D 
in Figur 5 zeigt im Querschnitt die OfXnungen 25 zwischen 
J den Rippen 23 am AuBenumfang der Kammern 21 . 
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Abwandlungen der Ausfiihrungsbeispiele konnen vorgenommen 
werden.ohne hierdurch den Rahmen der Erfindung zu verlassen, 
Ebenso konnen die Varianten der einzelnen Ausfuhrungsbei- 
spiele untereinander ausgetauscht verden. Auch konnen Ver- 
fahrens- und Vorrichtungsmerkmale dieser Erfindung mit den- 
jenigen der eingangs genannten alteren Patentanmeldungen 
der Acimelderin in beliebiger Weise kombiniert verden, Wegen 
der Einfachheit der Herstellung eines solchen Behalters wird 
[das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 bevorzugt. 

Die Vorteile der Erfindung sind vor allem: 

Mit der vorgeschlagenen Ausbildung des Rotors und des Behalters 
ist es moglich, eine hohe Lebensdauer der Zentrifuge zu er- 
reichen, trotz gegenuber dem Stand der Technik hoher ange- 
wandter Drehzahl. Erreicht wird dies vor allem dadurch, daB 
nur sehr kleine Flachen abzudichten sind und die Querschnitte 
der vorgesehenen KanSle gering sind. Der Behalter ist als 
Einwegartikel ausfiihrbar und sehr preiswert herstellbar, trotz- 
dem ergeben sich besonders giinstige Stromungsverhaltnisse 
und eine gleichmaBige Verteilung des teilchenf ormigen Materials 
wie z. B. Zellen in der Suspension, innerhalb des Behalters 
durch die Moglichkeit des Zusammenpressens der Behalter 
wahrend des Waschvorganges im Gegenstromverfahren. Durch die 
spiegelbildliche AusfUhrung der BehSlterwSnde ergibt sich 
der Vorteil, dafl der Behalter blasfahig ist. 

Mit der erf indungsgemaBen Zentrifuge wird der Grad der Rein- 
heit des gewonnenen Gutes, z. B. Zellen, wesentlich ver- 
bessert. Dies wird vermutlich vor allem auf die verbesserte 
GleichmaBigkeit der Durchmischung und die giinstigere 
Stromungsfuhrung der Waschfliissigkeit zuriickzuftihren sein. 
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Fig. 2 
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Fig . 5c 
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